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Abstrak: ,. ~
Perlombaanpencariansumberenergipadadewasaini mengarah
padalenagaAlom. Alom padabagianpusalnyadisebulImi Alom. Imi
Atom lerdiridari protondanneUlron.Dari keduaikalanprolondan
neulronini lerjadilenagaalom.Apabilakesaluanimi ilUdipecahmaka
akanlerjadiduahal:I. Memancarkanradiasiyangberupasinaro.{3dan
a. 2. Dapaljuga memancarkanenergiberupapanas.Dari hasilyang
penamayailupancaransinaro.sinar{3dana dapaldipergunakandalam
bidanginduSlri.bidangperlaniandan dalambidangkedokleran.Se-
dangkandarihasilyangkeduadapaldipergunakansebagaisumberlena-
ga yailu pembangkillenagalistrik.lenagapenggerakapalselamdan
lain-Iainnya.Dari hasil-hasilpenelilianmengenaitenagaatomilu diha-
rapkandapalmembamuPembangunanNasionalNegarakila.
I. PENDAHULUAN
Padaabadke-19ini perkembanganilmupengetahuansangat
pesaterutamadalambidangsainsdanteknologi.
Perhatianduniadiarahkanpada penggaliansumber-sumber
energikarenadakekhawatirankanmenyusutnyaminyakbumise-
bagaisumberbahanbakar.Setelahdiketemukannyatenagatom,
sinar-sinarradioaktipdanlain-lainnyayangsangatbergunauntuk
kepentinganhidupmanusia,makapenyelidikan-penyelidikanme-
ngenaiatomdanintiatommakindiintensipkandenganharapanba-
nyakmanfaatnyauntukmensejahterakanehidupanmanusiapada
masamendatang.Tenagatomdigunakandalamindustridansinar-
sinarradioaktipdipergunakandalampengobatan,pertaniandan
lain-lainnya.
Banyakkeuntungan-keuntunganyangdiperolehdari tenaga
atomituwalaupundidalampengembanganda penyebarluasannya
banyakmendapattantangandanhambatan.
II. MANFAAT TENAGA ATOM SEBAGAISUMBERENERGI
Apabilakita.mendengarataumembacaperkataantenagatom
maka kantergambardalampikirankitaakanbornatomyangdija-
.
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tuhkandi HiroshimaJepangmenjelangberakhirnyaperangdunia
kedua.Betapadahsyatnyatenagaborn tersebutsehinggadapat
menghancurkanJepangdanmengakibatkanJepangmenyerah.Ke-
sanyangtimbulialahtenagaatomitu sangatmengerikandandapat
membinasakansegalanya.Supayakesanyangmengerikanitudapat
hilangmarilahkitabandingkandengankeadaandi lingkungankita
sehari-hariyangdapatmembahayakanmanusiatetapitidakterasa
kar~nasifat-sifatyangmembahayakanitukila ketahui,sehinggahal I
yangberbahayaitu menjadiberguna taubermanfaatbagikehidup-
anmanUSla.
Dalamkehidupankitasehari-hari,kitamempergunakantenaga
listrik.Tenagalistrikini sangatbermanfaatbagikehidupanmanusia
untukpenerangan,angkutan,menggerakkankipasangin,alatpema-
nasdan lain-Iainnyayangtidakterhitungjumlahnya.Orangtidak
takutpadalistrik,walaupunkalaukitakelirumemakainyakanda-
patmenimbulkankematian,kebakarandanlain-Iainnya.Jadi perlu
kitapelajarikarakteristikdari listrikitu.
Demikianjugahalnyadengantenagaatom.Apabilatenagaini
kita ketahui sifat-sifatnyasecarabaik dengansendirinyaakan
bermanfaatbagikehidupankita.Kitamendengarataumembacada
kapallautbertenagatom,pembangkittenagalistrikdengantenaga
atom,kapalselamdanindustri-industribesarlainnyadenganmema-
kai tenagaatom.Karenaitu kitatidakperlucemasdantakutakan
tenagaatomatautenaganuklir itu. 'Padasaatsekarangorangber-
lomba-Iombauntukmencarisumber-sumbernergiuntukmenggan-
tikansumbertenagadariminyakbumikarenadiperkirakansumber
minyakbumiakansangatberkurangpadatahunduaribuan.Orang
lalumemanfaatkantenagamatahari,tenagaangin,tenagaair bah-
kansekarangdi Jepangsedangdigiatkanpenelitianmengenaitenaga
yangdikandungolehguntur(halilintar).
Sebenarnyabagiparasarjanayangmengetahuibahwamateri
dapatdirubahmenjaditenagayaituberdasarkanhukumEinsteinE
=mC2tidakperlukhawatirakankekurangantenaga.Kitatidakper-
lu pusing-pusingmencarisumber-sumbertenagalain.
Ill. MENGAPA ATOM MEMPUNY AI ENERGI TINGGI
Kita mengetahuibahwabendaterdiridarimolekul-molekuldan
molekuitersusunolehatom-atom.Apabilaatomini kitapelajarise-
caramendalammakasebuahatomakanterdiridariintiatomdandi-
I-
.
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kelilingiolehelektron-elektronyangberputarmengelilingiintiatom
melaluilintasan-lintasantertentusepertihalnyaplanit-planitmenge-
lilingimataharidalamsusunantata suryakita.Dapatkitalihatpada
baganberikut.(Baiquni,1961:18).
I-
f
BENTUK A TOM
Sebuahatommempunyaiberatterpusatpadaintinyasedangkan
elektron-elektronyangmengelilinginyasangatTingan.Karenaitu
perhatiankitapusatkanpadainti atom.Inti atomitu sangatked!.
kalausebuahatombesarnyahanyasepersepuluhjuta millimeterse-
dangkansebuahatomsebagianbesarterdiridariruangkosongmaka
dapatlahkitakira-kirakanberapabesarinti atomitu. Menuruthasil
penelitianuntukatomyangpalingsederhana,besar"jari-jariintinya
kuranglebih1,2x 10-15m.
Inti atomberbentukbolayangtersusunolehza.rrah-zarrahatau
partikel-partikelyangdisebutprotondanneutrondi manaproton
bermuatanpositipdanneutronbersifatnetralatautidakbermuatan.
(Baiquni,1961:21).
proton
~:~.." l" .";l~' ..-'.;;"!. ..~.."netron (:) proton
Inti atomhelium
mempunyai2protondan2netron
Inti atomhidrogin
terdiridaTisebuahproton
(tidakmemp~nyainetron)
.
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Jadi muatanlistrikpada inti atomdibawaolehprotonsedang-
kanberatintiatomterdiridarijumlahberatprotondanjumlahberat
neutron.Proton-protondan neutron-neutronataudengansingkat
kitasebutzarrah-zarrahinti ataunukleonsalingmengikatdengan
gaya-gayayangsangatkuatdanmembentuksusunanyangsangatra-
pat.Jadi berbedadengansusunanatomyangsebagianbesarberisi
ruangkosong,ruangdi dalaminti bolehdikatakanpenuhdengan
zarrah-zarrahinti, cacahprotondi dalaminti disebutnomoratomf
intiitusedangkancacahzarrah-zarrahintidisebutnomor massainti.
Jadi intiatomtersusunolehproton-protondanneutron-neutron
yangterikatmenjadisatususunanintidengansuatugayayangsangat
kuat.Apabilakita inginmelepaskanukleonatausalahsatuzarrah
intidariinti itumaka"memerlukantenagayangsangatbesar,(Baiqu-
ni, 1961:24)yangsarnadengantenagaikatintiitusehinggatenagaitu
dapatmeniadakannya.
Dari manakahasaltenagaikatitu?Menurutpenyelidikanpara
sarjanafisika,ternyatasebuahinti tersusunolehsejumlahproton-
protondansejurnlahneutron-neutronternyataberatinti itutidaksa-
rnadenganjumlahberatprotondanjurnlahneutronsebagaipenyu-
sunannya.Ternyataberatinti itulebihkecilsedikitdarijumlahberat
penyusun-penyusunnya.Misalnyasebuahinti terdiridari 2 proton
dan2neutronmakaterjadilahsebuahintiyangmengandung2 pro-
tondan2 neutron.Apabilakitatimbangternyataberatintiyangter-
jadi itu lebihkecildarijumlahbera!2 protondan2 neutron.
2 proton+ 2 neutron
2xgram 2ygrarn
BeratInti
BeratInti ternyatalebihkecildari(2x + 2y)gram.Kekuranganberat
ini berubahmenjaditenagayaitutenagaikat.
Gayainti ini mernpunyaikarakteristikyangsangatkhasantara
laintidaktergantungpadamuatanlistrik,sehinggagaya antarapro-
ton-proton,protonneutrondanneutron-neutronadalahsarna.
Sebagaigarnbaranyanglebihkongkritrnisalkankita mempunyai
atom~X yangmengandungZ elektrondan nuklidenyaterdirida-
ri Z protondanN - (A - Z) neutronrnakabesarnyarnassadefek
adalah(ArthurBieser,1982:377).
'-
.
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Jadi muatanlistrikpada inti atomdibawaolehprotonsedang-
kanberatintiatomterdiridarijumlahberatprotondanjumlahberat
neutron.Proton-protondan neutron-neutronataudengansingkat
kitasebutzarrah-zarrahinti ataunukleonsalingmengikatdengan
gaya-gayayangsangatkuatdanmembentuksusunanyangsangatra-
pat.Jadi berbedadengansusunanatomyangsebagianbesarberisi
ruangkosong,ruangdi dalaminti bolehdikatakanpenuhdengan
zarrah-zarrahinti, cacahprotondi dalaminti disebutnomoratomf
intiitusedangkancacahzarrah-zarrahintidisebutnomormassainti.
Jadi intiatomtersusunolehproton-protondanneutron-neutron
yangterikatmenjadisatususunanintidengansuatugayayangsangat
kuat.Apabilakita in~inmelepaskanukleonatausalahsatuzarrah
intidariinti itumakamemerlukantenagayangsangatbesar,(Baiqu-
ni, 1961:24)yangsarnadengantenagaikatintiitusehinggatenagaitu
dapatmeniadakannya.
Dari manakahasaltenagaikat itu?Menurutpenyelidikanpara
sarjanafisika, ternyatasebuahinti tersusunolehsejumlahproton-
protondansejumlahneutron-neutronternyataberatinti itutidaksa-
rnadenganjumlahberatprotondanjumlahneutronsebagaipenyu-
sunannya.Ternyataberatinti itulebihkecilsedikitdarijumlahberat
penyusun-penyusunnya.Misalnyasebuahinti terdiridari 2 proton
dan2 neutronmakaterjadilahsebuahintiyangmengandung2 pro-
tondan2neutron.Apabilakitatimbangternyataberatintiyangter-
jadi itu lebihkecildarijumlahberat2 protondan2 neutron.
2 proton+ 2 neutron
2xgram 2ygram
BeratInti
BeratInti ternyatalebihkecildari(2x+ 2y)gram.Kekuranganberat
ini berubahmenjaditenagayaitutenagaikat.
Gayainti ini mempunyaikarakteristikyangsangat khasantara
laintidaktergantungpadamuatanlistrik,sehinggagayaantarapro-
ton-proton,protonneutrondanneutron-neutronadalahsama.
Sebagaigambaranyanglebih kongkritmisalkankita mempunyai
atom~X yangmengandungZ elektrondan nuklidenyaterdirida-
ri Z protondanN - (A - Z) neutronmakabesarnyamassadefek
adalah(ArthurBieser,1982:377).
I-
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~m =Zmp+ N mn+Z me- M (A, Z)
mp = massaproton
mn = massaneutrondan
Zmo= massaelektron
M(A,Z) = massatomyangbersangkutan.
Denganmengabaikane ergiikatelektrondalamatomhidrogenma-
kamassatomhidrogendapatdituliskandengan:
mH =mp+ me
hingga:
m =ZmH+Nmn- M(A, Z)
Besarnyaenergiikatintiuntuknuklidetersebut:
Etot(A,Z)= mx 931Mevdanbesarnyaenergiikatintiper
Etot(A,Z)
nukleonadalah: E(A,Z) =
A
Sebagaicontohuntukatom~e yangmemilikimassatomsebesar
4,002604smadanmengingatmH= 1,007825smamakabesarmassa
defek.
m = 2(1,007825)+ (1,008665)- 4,001604
= 0,030376sma
Sehinggaenergiikatintitotal
Etot = (0,030376)(931)
= 28,3Mev
danE energiikatpernukleon
E = 28,3=7,07Mev
4
, ~
(Megaelektronvolt).
Betapabesarnyatenagatersebutdapatkitabandingkandenganba-
nyaknyatenagayangdiperlukanuntukmenguapkanair.
Kaloruapair ialah540kkal/kg.
Sedangtenagaikatpernukleon
E = 7,0,7x3,83,10-17kkal
'1,66x 10-27kg
= 16,312x 1010kkal/kg
.
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Apabilakitamengambildu~buahprotondanduabuahneutrondan
kemudianmenyusunmerekamenjadinti atomHelium(~He)maka
beratintiatomini akankurangdariberatduabuahneutrondandua
buahprotonbersama.Kekuranganinilahmenjadisumbertenaga
ikatatautenagaatomitu.
Telahkitaketahuibahwatenaga tomdiperolehdariperubahan
materi.menjaditenaga.Apabilatenagayangdiperolehdarimateri-
materinti itudalamjumlahbesardandibebaskandalamwaktuyang
sangatsingkatdan di dalamvolumeyangkedl makayangterjadi
ialahsuatuledakanyangsangatdahsyatyangdapatmerusakling-
kungandi sekitarnyasepertihalnyabornhidrogenyangdijatuhkan
cliHiroshimaJepang.
~
IV. PENGGUNAAN TENAGA ATOM DALAM PEM-
BANGUNAN NASIONAL
Andaikatapembebasansejumlahtenagayangdiperolehdilaksa-
nakandenganteraturmakatenagaitu akandapatdigunakanuntuk
sumbertenagadalambidangindustriatauangkatandanjugasebagai
sumbertenagapembangkittenagalistrik.
Karenaitu Pemerintahkita mengharapkanagar penggalian-
penggaliansumbertenagadiintensipkanterutamatenagayangkita
perolehdari atom-atomitu. Banyakhal-halyangsangatmengun-
tungkanbagikitaapabilapemanfaatantenagaatomdapatdisebar-
luaskan.
Keuntungan-keuntungandarisumbertenagaatomini ialah:
1. Kita tidakmembutuhkantempatdantransportasiyangba-
nyakkarenadengansejumlahsatugrammateriitu sudah
cukupmemberikantenaga.J adidapatmenghemat.
2. Jangkawaktuyanglama.Apabilatenagayangdikandung
olehinti itu kita keluarkansecarateraturmakasatugram
materisajadapatdipergunakanbertahun-tahun.
PENUTUP
Setelahdiadakanpenelitianyangmendalammengenaiatomter-
nyatabanyaksekaliyangdapatdimanfaatkandariatomituterutama
tenagaatomyangdipergunakansebagaisumberenergi.Di samping
sebagaisumbertehagajugadapatmemancarkanradiasi.Radiasida-
.
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patdipergunakansebagaipengawetanbahanmakananpengobatan
danlain-lainnya.
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